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摘要: 对 4 种灌木状棕榈植物 (香棕、袖珍椰子、棕竹、江边刺葵) 与 4 种乔木状棕榈植物 (假槟榔、董棕、国
王椰子、大王椰子)叶的热值和灰分含量的月变化进行了研究。结果表明: (1) 8 种植物叶的灰分含量存在差
异且具有不同的月变化; 从灰分含量的比较看, 乔木类的 4 种植物叶平均灰分含量分别为: 假槟榔 13164%
±2194%、董棕 9174% ±1190% 、国王椰子 9112% ±1118%、大王椰子 8169% ±3155% ; 灌木类的 4 种植
物叶平均灰分含量分别为: 棕竹 8173% ±2152%、袖珍椰子 8167% ±1119%、香棕 8163% ±1120%、江边
刺葵 7160% ±0198% , 乔木类植物 (除大王椰子外) 叶平均灰分含量高于灌木类的植物; (2) 从干重热值的
月变化来看, 分 3 种类型: 江边刺葵与棕竹有相反的变化趋势; 假槟榔、董棕、袖珍椰子的月变化趋势相同;
国王椰子、香棕、大王椰子具有各自的变化趋势; 在 8 种棕榈植物中, 除香棕外, 灌木类的植物平均干重热
值大于乔木类; 灌木类中, 茎单生的江边刺葵干重热值高于茎丛生的棕竹、香棕和袖珍椰子; (3) 假槟榔、袖
珍椰子、大王椰子的干重热值与灰分含量具有极显著的线性相关 (P < 0101) , 棕竹的干重热值与灰分含量
有显著的线性相关 (P < 0105) ; 而香棕、董棕、江边刺葵、国王椰子的干重热值与灰分含量无相关 (P >
0105) ; (4) 灌木状种类平均去灰分热值分别为: 江边刺葵 (22165±0159kJög)、袖珍椰子 (22119±0148
kJög)、棕竹 (21194±0176kJ ög)、香棕 (21135±0175kJög) ; 乔木状种类分别为: 国王椰子 (21176±0155
kJög)、董棕 (21120±0172kJög)、假槟榔 (21112±0152kJög)、大王椰子 (20198±0155 kJög) ; 灌木类 (除香
棕外) 平均去灰分热值大于乔木类; 去灰分热值与干重热值的月变化趋势不同, 灰分含量的不同是导致差
异的原因。
关键词: 棕榈植物; 灰分含量; 干重热值; 去灰分热值; 月变化
M on thly changes in the ca lor ic va lues of the leaves of four shrubby
and four tree-dwell ing pa lmae spec ies
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Abstract: M onth ly changes in the ash con ten ts and calo ric values of the leaves of 8 Palm ae species (four
sh rubby species: A reng a eng leri, Cham aed orea eleg ans, R hap is ex celsa and P hoen ix roebelen ii; four tree2
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dw elling species: A rchon top hoen ix a lex and rae, Cary ota u rens, R avenea rivu laris and R oy stonea reg ia)w ere
discussed in th is paper, and the resu lts show ed as fo llow s: (1) T he ash con ten ts of the 8 Palm ae species
w ere differen t and varied w ith season; the annual average ash con ten ts of the four tree2dw elling species
w ere 13164% ±2194% fo r A rchon top hoen ix a lex and rae, 9174% ±1190% fo r Cary ota u rens, 9112% ±
1118% fo r R avenea rivu laris, and 8169% ±3155% fo r R oy stonea reg ia; tho se of the four sh rubby species
w ere 8173% ±2152% fo r R hap is ex celsa , 8167% ±1119% fo r Cham aed orea eleg ans, 8163% ±1120% fo r
A reng a eng leri, and 7160% ±0198% fo r P hoen ix roebelen ii, respectively; the average ash con ten ts of the
four tree2dw elling species (excep t fo r R oy stonea reg ia) w ere h igher than tho se of the four sh rubby species;
(2) T he 8 species had th ree types of month ly gro ss calo ric value change trends: A rchon top hoen ix a lex an2
d rae, Cary ota u rens and Cham aed orea eleg ans had sim ilar month ly change trend, w h ile P hoen ix roebelen ii
and R hap is ex celsa had the oppo site trends of month ly changes; the o ther th ree species (R avenea rivu laris,
A reng a eng leri and R oy stonea reg ia ) each had its ow n changing trend. T he sh rubby species had h igher
gro ss calo ric value than the tree2dw elling species excep t fo r A reng a eng leri, of the sh rubby species,
P hoen ix roebelen ii (monax ial stem ) had the h ighest gro ss calo ric value (than A reng a eng leri, Cham aed orea
eleg ans and R hap is ex celsa (clumpy stem ) ) ; Seasonal changes in gro ss calo ric values varied w ith various
species; ( 3) Gro ss calo ric values w ere co rrela ted rem arkab ly w ith ash con ten ts fo r A rchon top hoen ix
a lex and rae, Cham aed orea eleg ans and R oy stonea reg ia (P < 0101) , they w ere co rrela ted fo r R hap is ex celsa
(P < 0105) , too , w hereas there w as no sign ifican t co rrela t ion betw een gro ss calo ric values and ash con2
ten ts fo r o ther species; (4) the average ash free calo ric values of the sh rubby species w ere 22165±0159
kJög fo r P hoen ix roebelen ii, 22119±0148 kJög fo r Cham aed orea eleg ans, 21194±0176 kJög fo r R hap is ex 2
celsa and 21135±0175kJög fo r A reng a eng leri, respectively; tho se of the tree2dw elling species w ere 21176
±0155kJög fo r R avenea rivu laris, 21120±0172kJ ög fo r Cary ota u rens, 21112±0152kJög fo r A rchon2
top hoen ix a lex and rae and 20198±0155 kJ ög fo r R oy stonea reg ia respectively; the sh rubby species had
h igher ash free calo ric value than the tree2dw elling species excep t fo r A reng a eng leri. T he seasonal
changes in ash free calo ric values w ere differen t from tho se in gro ss calo ric values due to various ash con2
ten ts in the leaves of the 8 Palm ae species.
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子对植物生长的影响, 可以从热值的变化上反映出来, 热值可作为植物生长状况的一个有效指标 [1 ]。
棕榈科 (Palm ae)是单子叶植物纲中少有的具有乔木性状、宽阔的大型叶和发达的维管系统的一个科,
主要分布于热带[2 ]。棕榈科植物种类繁多, 习性多样, 为我国南方城市绿化的主要树种之一。本文对 8 种棕




样品采自厦门园林植物园内棕榈植物区的栽培棕榈植物, 采集时间为 2000 年 7 月至 2001 年 6 月, 每
月采集 1 次。据厦门气象台资料, 该地年平均气温 2111℃, 最低月均温 1213℃, 年较差 1610℃, 年降雨量
1036 mm。气候为南亚热带季风气候, 气候温和, 雨量充沛。土壤为砂质壤土, 表层腐殖质较少。采集的 8 种
棕榈植物分两类, 乔木类: 假槟榔 (A rchon top hoen ix a lex and rae)、董棕 (Cary ota u rens)、国王椰子 (R avenea
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rivu laris)、大王椰子 (R oy stonea reg ia ) 4 种; 灌木类: 香棕 (A reng a eng leri )、袖珍椰子 (Cham aed orea
eleg ans)、棕竹 (R hap is ex celsa)、江边刺葵 (P hoen ix roebelen ii) 4 种。8 种植物叶片均采自林冠外侧, 按东西
南北方向混合采样。
112　测定方法
所有样品采集后经 80℃烘干, 磨粉处理后过筛贮存备用; 另取小样 105℃烘干至恒重, 求含水量。而后
用热量计法测定其热值含量, 仪器采用长沙仪器厂生产的 GR 23500 型微电脑氧弹式热量计。样品热值以干
重热值 (每克干物质在完全燃烧条件下所释放的总热量, 简称 GCV )和去灰分热值 (A FCV )来表示。测定环
境是空调控温 20℃左右; 每份样品多次重复, 重复间误差控制在±012 kJ ög, 每次实验前用苯甲酸标定。
灰分含量的测定用干灰化法, 即样品在马福炉 550℃下灰化 5 h 后测定其灰分含量。之后用以计算样




灰分是指植物体矿物元素氧化物的总和, 不同植物以及不同生长发育时期其含量不同 [3 ]。
8 种植物叶的灰分含量存在差异且月变化趋势各不相同 (图 1)。从灰分含量的月变化来看, 假槟榔的
图 1　8 种棕榈植物叶灰分含量的月变化
F ig. 1　M onth ly changes in the ash con ten ts of the leaves of 8 Palm ae species
假槟榔A rchon top hoen ix a lex and rae; 董棕Cary ota u rens; 大王椰子R oy stonea reg ia; 香棕A reng a eng leri; 国王椰子
R avenea rivu la ris; 棕竹 R hap is ex celsa; 江边刺葵 P hoen ix roebelen ii; 袖珍椰子: Cham aed orea eleg ans
灰分含量在 7 月份最高, 8 月份最低, 在 2000 年 7～ 12 月份波动较大, 在 2001 年 1～ 6 月份波动较 缓; 董棕
的灰分含量在 9 月份最高, 8 月份最低; 国王椰子在 12 月份最高, 3 月份最低; 大王椰子在 5 月份最高, 3 月
份最低; 香棕的灰分含量在 6 月份最高, 10 月份最低, 一年中秋季最低; 袖珍椰子在 5 月份最高, 11 月份最
低; 江边刺葵在 9 月份最高, 8 月份最低; 棕竹在 8 月份最高, 9 月份最低, 除 8 月份外, 其余月份变化平缓。
说明灰分含量的月变化趋势因种而异。
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从灰分含量的比较看, 乔木类的 4 种植物叶平均灰分含量分别为: 假槟榔 13164% ±2194%、董棕
9174% ±1190% 、国王椰子 9112% ±1118%、大王椰子 8169% ±3155% ; 灌木类的 4 种植物叶平均灰分含
量分别为: 棕竹 8173% ±2152%、袖珍椰子 8167% ±1119%、香棕 8163% ±1120%、江边刺葵 7160% ±
0198% ; 可以看出, 乔木类植物 (除大王椰子外) 叶平均灰分含量高于灌木类的植物。与热带亚热带地区其
它植物叶的灰分含量相比, 海南东寨港 7 种红树植物叶的灰分含量在 7111 %～ 9180 % 之间[4 ]; 广东鼎湖
山季风常绿阔叶林植物叶的灰分含量在 216 %～ 512% 之间, 针阔混交林植物叶的灰分含量在 115 %～
318 % 之间, 针叶林植物叶的灰分含量在 119 %～ 318 % 之间[5 ]。由此可见, 8 种棕榈植物叶与红树植物叶
一样具有较高的灰分含量。灰分含量的高低与植物吸收的元素量有关。灰分含量高低可指示植物富集元素
的作用, 如红树植物白骨壤 (A v icenn ia m arina) 的叶被广西沿海群众用作绿肥就是因为其灰分含量高





从干重热值的月变化来看 (图 2) , 分 3 种类型: (1) 江边刺葵与棕竹有相反的变化趋势; 江边刺葵的干
重热值在 8、12、4 月份 3 个高峰, 其中 12 月份的最高; 而棕竹在 8、12 月份正好相反, 干重热值处于低值。
(2) 假槟榔、董棕、袖珍椰子的月变化趋势相同; 干重热值均在 10 月份最高, 而最低值的月份却不同, 假槟
榔在 12 月份, 董棕在 9 月份, 袖珍椰子在 7 月份最低。 (3)国王椰子、香棕、大王椰子具有各自的变化趋势;
国王椰子在春、夏季节干重热值呈波动变化, 秋季至冬季 (2000 年 9 月至 2001 年 1 月) 干重热值逐渐升高,
在 1 月份最高; 香棕在 2000 年 10 月份的干重热值最高, 而后逐渐减低, 在第 2 年的 3 月份降至最低; 大王
椰子的干重热值在全年呈现波动变化, 说明了植物叶干重热值的月变化趋势因不同种类而不同或相似。
图 2　8 种棕榈植物叶干重热值的月变化 (kJög)
F ig. 2　M onth ly changes in the gro ss calo ric values of the leaves of 8 Palm ae species
假槟榔A rchon top hoen ix a lex and rae; 董棕Cary ota u rens; 袖珍椰子Cham aed orea eleg ans; 国王椰子 R avenea rivu2
la ris; 香棕A reng a eng leri; 大王椰子R oy stonea reg ia; 江边刺葵 P hoen ix roebelen ii; 棕竹 R hap is ex celsa
同一植物在生长季节内的不同时期, 其热值含量是不同的。日本学者福山正隆等研究发现, 在日本的
放牧草地上, 大多数的优势牧草表现出春季干重热值含量高, 夏季干重热值急剧下降, 而秋季又维持在一
个较高水平的特点[7 ]。林益明和林鹏对绿竹叶的研究结果是干重热值在春季最高, 冬季最低 [8 ]; Jam es and
Sm ith [9 ]和H uges[10 ]研究都发现叶在生长季节的春季干重热值最高。他根据M o rrison 的观点认为粗蛋白含
量在绿叶中降低, 粗纤维和无氮浸出液增加, 而醚类 (部分为脂肪) 在生长季节保持恒定, 因而叶子的干重
热值春季比秋季高。W ielgo lask i and K jelvik 研究认为, 干重热值随季节变化与植物的物候节律及对环境因
子变化的反应有关[11 ]。8 种棕榈植物叶的干重热值有 4 种 (假槟榔、董棕、袖珍椰子、香棕)在秋季的 10 月份
最高; 2 个种在冬季最高 (江边刺葵在 12 月份, 国王椰子在 1 月份) ; 2 个种在夏季最高 (棕竹在 6 月份, 大
王椰子在 8 月份) ; 而最高值均不出现在生长季节的春季。
在 8 种棕榈植物中, 除香棕外, 灌木类的植物平均干重热值大于乔木类。灌木类中, 茎单生的江边刺葵
干重热值 (20124～ 21193 kJög, 平均为 20193±0153 kJ ög) 高于茎丛生的棕竹 (18104～ 21122 kJ ög, 平均为
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20103 ±0186 kJög) [经 t 检验, 达显著水平 (P < 0105) ]、香棕 (17157～ 20163kJög, 平均为 19151±0178
kJög) [经 t 检验, 达极显著水平 (P < 010005) ]和袖珍椰子 (18188～ 20192kJög, 平均为 20127±0160 kJög)
[经 t 检验, 达极显著水平 (P < 01005) ]; 而茎丛生的袖珍椰子、棕竹、香棕的干重热值接近, 经 t 检验, 无显
著差异 (P > 0105) ; 林益明等对福建华安竹园竹类植物的研究表明, 茎单轴散生的竹种干重热值高于茎丛
生的竹种, 单轴散生的竹种较抗寒, 丛生的竹种较喜热, 具有一定的规律性 [12 ]。植物的小型化或灌木化比乔
木化对不良生境具有更强的适应性。如红树植物秋茄 (K and elia cand el) 在纬度较低的地带到纬度较高地
带, 形态由乔木状转变为低矮的灌丛状 [13 ]。
许多研究表明, 干重热值的高低与植物的抗寒性有一定的关系, 抗寒的种类比喜热的种类干重热值相
对较高[4, 12 ]。本研究中, 灌木状的种类比乔木状的种类有更高的干重热值, 对生境有更强的生态适应性。
4 种乔木状种类, 国王椰子的干重热值 (19116～ 20175 kJög, 平均为 19178±0145 kJög) 高于假槟榔 (17111
～ 19196 kJög, 平均为 18124±0183 kJög) [经 t 检验, 达极显著水平 (P < 010005) ]、董棕 (18100～ 20137 kJö
g, 平均为 19114±0178 kJ ög) [经 t 检验, 达显著水平 (P < 0105) ]、大王椰子 (17181～ 20126 kJ ög, 平均为
19115±0178 kJ ög) [经 t 检验, 达显著水平 (P < 0105) ], 这与它们的特性相符。国王椰子较耐阴和更强的低
温适应性, 假槟榔、董棕、大王椰子均为喜热的种类, 对光和热量有很大的需求。
8 种棕榈植物中, 江边刺葵具有高的干重热值, 各月的干重热值都在 2010 kJ ög 以上。How ard2
W illiam s[14 ]、F ranken [15 ]在研究亚马逊地区的热带雨林时发现有些植物叶的高热值现象。How ard2W illiam s





与热带亚热带地区不同植被类型叶片的平均干重热值相比 (表 1) , 南亚热带福建厦门 8 种棕榈植物叶
片的平均干重热值 19163kJög, 低于广东鼎湖山针阔混交林 21134 kJ ög, 广东鼎湖山季风常绿阔叶林 20163
kJög, 福建南靖和溪南亚热带雨林 20197 kJög, 高于福建华安竹类植物叶 17167 kJög, 而与海南东寨港红树
林 19151 kJög 相近。
表 1　不同植被类型叶片的平均干重热值
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213　8 种植物叶的干重热值与灰分含量的相关
植物组分或器官干重热值的差异主要是受自身组成 (所含的营养物质)、结构和功能的影响; 其次, 还
受光照强度、日照长短及土壤类型和植物年龄影响 [10, 16～ 18 ]。此外, 灰分含量的高低对植物的干重热值也有
一定的影响。
假槟榔、袖珍椰子、大王椰子在 2000 年 7 月至 2001 年 6 月一年中干重热值与灰分含量具有极显著的
线性相关, 棕竹的干重热值与灰分含量有显著的线性相关; 而香棕、董棕、江边刺葵、国王椰子的干重热值
与灰分含量无相关 (表 2)。把 8 个种综合一起进行干重热值与灰分含量的相关分析, 得到 y = - 01274x +
221192 (r= 017113 3 , n= 96) , 干重热值与灰分含量具有极显著的线性相关 (图 3)。林益明等 (2001)对福建
华安竹园竹类植物叶的研究也有相似的结果 [12 ]。
表 2　8 种棕榈植物叶的干重热值与灰分含量的关系






coefficien t ( r)
样本数
Samp le num ber
(n)
假槟榔A rchon top hoen ix a lex and rae y = - 0. 2406x + 21. 52 0. 8503 3 12
香棕A reng a eng leri y = - 0. 3279x + 22. 344 0. 508 12
董棕Cary ota u rens y = - 0. 2247x + 21. 327 0. 546 12
袖珍椰子Cham aed orea eleg ans y = - 0. 386x + 23. 616 0. 7673 3 12
江边刺葵 P hoen ix roebelen ii y = - 0. 0704x + 21. 46 0. 131 12
棕竹R hap is ex celsa y = - 0. 2039x + 21. 804 0. 5943 12
国王椰子R avenea rivu la ris y = - 0. 0238x + 19. 992 0. 06 12
大王椰子R oy stonea reg ia y = - 0. 1707x + 20. 637 0. 7733 3 12
　　3 y 为干重热值 gro ss calo ric value (kJög) , x 为灰分含量 ash con ten t (% ) ; r0. 05 (10) = 0. 576, r0. 01 (10) = 0. 708
图 3　8 种棕榈植物叶干重热值与灰分含量的相关
F ig. 3　Relationsh ip betw een gro ss calo ric values and
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从去灰分热值的月变化看, 假槟榔、袖珍椰子在 10 月份最高; 棕竹在 6 月份, 香棕、大王椰子在 8 月份,
江边刺葵在 12 月份, 国王椰子在 1 月份, 董棕在 2 月份; 同样, 去灰分热值的最高值也不出现在生长季节的
春季。结合干重热值月变化趋势看, 去灰分热值与干重热值的月变化趋势不同, 灰分含量的不同是导致差
异的原因。
　　从灌木状种类去灰分热值比较来看, 江边刺葵的去灰分热值 (21160～ 24110kJ ög, 平均为 22165±
0159kJög)高于袖珍椰子 (21101～ 22191 kJ ög, 平均为 22119±0148kJög) , 经 t 检验, 达显著水平 (P <
0105) ; 袖珍椰子与棕竹的去灰分热值 (20177～ 23124 kJ ög, 平均为 21194±0176kJ ög) 接近, 经 t 检验, 无显
著差异 (P > 0120) ; 袖珍椰子与棕竹的去灰分热值高于香棕 (19140～ 22120kJ ög, 平均为 21135±0175kJö
g) , 经 t 检验, 分别达极显著水平 (P < 01005) 与显著水平 (P < 0105) ; 从乔木状种类的去灰分热值比较看,
国王椰子 (21106～ 22192kJ ög, 平均为 21176±0155kJög) 高于董棕 (20128～ 22134 kJög, 平均为 21120±
0172kJög) , 经 t 检验, 达显著水平(P < 0105) ; 而董棕、假槟榔(20135～ 21190 kJ ög, 平均为 21112±0152kJ ög)、
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图 4　 8 种棕榈植物叶的去灰分热值月变化 (kJög)
F ig. 4　M onth ly changes in the ash free calo ric values of the leaves of 8 Palm ae species
假槟榔A rchon top hoen ix a lex and rae; 董棕Cary ota u rens; 大王椰子R oy stonea reg ia; 香棕A reng a eng leri; 国王椰子
R avenea rivu la ris; 棕竹R hap is ex celsa; 江边刺葵 P hoen ix roebelen ii; 袖珍椰子Cham aed orea eleg ans
大王椰子 (19180～ 21194 kJög, 平均为 20198±0155 kJ ög) 的去灰分热值接近, 经 t 检验, 无显著差异 (P >
0110)。
通过比较可以看出, 灌木状种类 (除香棕外) 比乔木状种类有更高的去灰分热值, 这与干重热值的结果
一致; 乔木状种类中, 仍以国王椰子的去灰分热值最高。
与邻近地区不同植被类型叶片的平均去灰分热值相比, 8 种棕榈植物叶的平均去灰分热值为 21165
kJög, 低于南亚热带广东鼎湖山针阔混交林乔木层的 22143kJög (8 种植物叶平均) , 高于福建华安竹类植物
叶的 20185 kJög (46 种平均) , 而与广东鼎湖山季风常绿阔叶林乔木层的 21163 kJög (8 种植物叶平均) 相
近。
3　结论
(1) 8 种棕榈植物叶的灰分含量存在差异且月变化趋势各不相同, 乔木类植物 (除大王椰子外) 叶平均
灰分含量高于灌木类的植物; (2) 在 8 种棕榈植物中, 除香棕外, 灌木类植物的平均干重热值大于乔木类;
灌木类中, 茎单生的江边刺葵干重热值高于茎丛生的棕竹、香棕和袖珍椰子; 植物叶干重热值的月变化趋
势因不同种类而不同或相似; (3) 假槟榔、袖珍椰子、大王椰子的干重热值与灰分含量具有极显著的线性相
关 (P < 0101) , 棕竹的干重热值与灰分含量有显著的线性相关 (P < 0105) ; 而香棕、董棕、江边刺葵、国王椰
子的干重热值与灰分含量无相关 (P > 0105) ; (4)灌木类 (除香棕外)平均去灰分热值大于乔木类; 去灰分热
值与干重热值的月变化趋势不同, 灰分含量的不同是导致差异的原因。
References:
[ 1 ]　Sun G F, Zheng ZM , W ang Z Q. D ynam ics of calo rific values of rice. Ch inese J ou rna l of E cology , 1993, 12 (1) :
1～ 4.
[ 2 ]　M a W L , ed. H ig her p lan ts and d iversities. Beijing: H igher Education P ress, 1998. 127.
32116 期 林益明等: 四种灌木状与四种乔木状棕榈植物热值的月变化 　
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net
[ 3 ]　L in Y M , Yang Z W , L i Z J. R esearch on E verg reen F orests in the W uy i M oun ta ins. X iam en: X iam en U niversity
P ress, 2001.
[ 4 ]　L in P, L in G H. Study on the calo ric value and ash con ten t of som e m angrove species in Ch ina. A cta P hy toecolog i2
ca et Geobotan ica S in ica, 1991, 15 (2) : 114～ 120.
[ 5 ]　Ren H , Peng S L , L iu H X, et a l. T he calo ric value of m ain p lan t species at D inghushan, Guangdong, Ch ina. A c2
ta P hy toecolog ica S in ica , 1999, 23 (2) : 148～ 154.
[ 6 ]　L in P. M ang rove veg eta tion. Beijing: Ch ina O cean P ress, 1984. 38～ 48.
[ 7 ]　Zu Y G. In trod uction to energy ecology. Changchun: J ilin Science and T echno logy P ress, 1990.
[ 8 ]　L in Y M , L in P. Energy of D end roca lam op sis old ham i fo rest in H ua’an Coun ty. J ou rna l of X iam en U niversity
(N atu re S cience) , 1998, 37 (6) : 908～ 914.
[ 9 ]　Jam es T D W and Sm ith D W. Seasonal changes in the calo ric values of the leaves and tw igs of P op u lus trem u2
loid es. Can. J . B ot. , 1978, 56: 1804～ 1805.
[ 10 ]　H ughes M K. Seasonal calo rific values from a deciduous woodland in England. E cology , 1971, 52: 923～ 926.
[ 11 ]　W ielgo lask i F E and Kjelvik S. Energy con ten t and use of so lar radiation of Fenno seandian T undra p lan ts. In:
W ielgo lask i F E ed. F ennoseand ian T und ra E cosy stem , P art I: P lan ts and M icroorg an ism s. Berlin: Sp ringer2V er2
lag, 1975. 201～ 207.
[ 12 ]　L in Y M , L i Z B, Chen Y Y, et a l. Calo ric values in leaves of som e bam boo species in the Bam boo Garden of H ua′
an coun ty. Ch inese B u lletin of B otany , 2001, 18 (3) : 356～ 362.
[ 13 ]　L in P, Fu Q. E nv ironm en ta l E cology and E conom ic U tiliz a tion of M ang rove in Ch ina. Beijing: H igher Education
P ress, 1995. 23～ 27.
[ 14 ]　How ards2W illiam s C. N utrien t quality and calo ric value of Am azon ian fo rest lit ter. A m az on isana, 1974, 1: 67～
75.
[15 ]　F ranken M. M ajo r nu trien t and energy con ten ts of the lit terfall of a riverine fo rest of cen tral Am azon ia. T rop.
E col. , 1979, 20 (2) : 211～ 224.
[ 16 ]　W ah i P. Pattern of energy accum ulation in A nd rog rap h is p an icu la ta as influenced by various levels of ligh t in ten2
sity. Ind ian J. E col. , 1980, 7 (1) : 105～ 113.
[ 17 ]　Go lley F B. Energy values of eco logical m aterials. E cology , 1961, 42 (3) : 581～ 584.
[ 18 ]　L in Y M , L in P, L i Z J , et a l. Study on energy of Castanop sis ey rei comm unity in W uyi mountains of Fu jian
P rovince. A cta B ot. S in. , 1996, 38 (12) : 989～ 994.
[19 ]　Yang F T , H e H J. A p relim inary study on calo ric of common p lan ts in alp ine m eadow. A cta P hy toecolog ica et
Geobotan ica S in ica , 1983, 7 (4) : 280～ 287.
参考文献:
[ 1 ]　孙国夫, 郑志明, 王兆骞. 水稻热值的动态变化研究. 生态学杂志, 1993, 12 (1) : 1～ 4.
[ 2 ]　马炜梁主编. 高等植物及其多样性. 北京: 高等教育出版社; 海德堡: 施普林格出版社, 1998. 127.
[ 3 ]　林益明, 杨志伟, 李振基. 武夷山常绿林研究. 厦门: 厦门大学出版社, 2001.
[ 4 ]　林鹏, 林光辉. 几种红树植物的热值和灰分含量的研究. 植物生态学与地植物学学报, 1991, 15 (2) : 114～ 120.
[ 5 ]　任海, 彭少麟, 刘鸿先, 等. 鼎湖山植物群落及其主要植物的热值研究. 植物生态学报, 1999, 23 (2) : 148～ 154.
[ 6 ]　林 鹏. 红树林. 北京: 海洋出版社, 1984. 38～ 48.
[ 7 ]　祖元刚. 能量生态学引论. 长春: 吉林科学技术出版社, 1990.
[ 8 ]　林益明, 林鹏. 华安县绿竹林能量的研究. 厦门大学学报 (自然科学版) , 1998, 37 (6) : 908～ 914.
[ 12 ]　林益明, 黎中宝, 陈奕源, 等. 福建华安竹园一些竹类植物叶的热值研究. 植物学通报, 2001, 18 (3) : 356～ 362.
[ 13 ]　林鹏, 傅勤. 中国红树林环境生态及经济利用. 北京: 高等教育出版社, 1995. 23～ 27.
[ 18 ]　林益明, 林鹏, 李振基, 等. 福建武夷山甜槠群落能量的研究. 植物学报, 1996, 38 (12) : 989～ 994.
[ 19 ]　杨福囤, 何海菊. 高寒草甸地区常见植物热值的初步研究. 植物生态学与地植物学丛刊, 1983, 7 (4) : 280～ 287.
4211　 生　态　学　报 23 卷
